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Resumen 
La interacción es uno de los objetivos principales de las aplicaciones móviles en la actualidad. Se conectan con 
juegos, con otras aplicaciones y con sistemas de almacenamiento remotos, ya que los dispositivos móviles se 
han convertido, en última instancia, en una herramienta no solo de comunicación si no de interacción. Ya no 
solo hablamos por teléfono, ahora mandamos imágenes, vídeo y archivos, indicamos dónde estamos o cuáles 
son nuestros planes, dónde vamos a comer o qué película acabamos de ver. Y, por qué no, qué ejercicio vamos 
a hacer, 
En este trabajo se ha desarrollado una aplicación para que los usuarios puedan crear grupos de entrenamientos 
y anunciarlos a otros usuarios para hacer ejercicios juntos. Varias personas pueden unirse y chatear mientras 
controlan la reproducción de los ejercicios que deben ir realizando, intercambiando dudas o sugerencias en el 
proceso si lo deseasen. Además, estos grupos se enlazan entre sí directamente en una red P2P, por lo que no es 
necesaria la presencia de un servidor y los usuarios pueden confiar en que la aplicación estará siempre 
disponible sin caídas del servicio. 
El objetivo principal de este trabajo ha sido, por tanto, la implementación de la tecnología P2P para crear un 
entorno de entrenamiento grupal con reproducción de vídeo. 
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Abstract 
Interaction is one of the main objectives of mobile apps nowadays. They stablish connections with games, 
people and remote storage services because mobile devices have become ultimately, in a tool not just for 
communication but also for interaction. We don’t only speak anymore, now we send images, videos and files, 
we show where we are or which are our plans, where are we going to eat or what movie we just watched. And 
thus, why not, the training we are going to do. 
This project develops an application for users to create and announce training groups to other users so they can 
exercise together. Multiple people can join and chat while they control the video of the exercises they perform, 
sharing thoughts and doubts if they will. Also these groups are shared directly in a P2P network, which makes 
unnecessary the presence of a server, allowing the users to access the app anytime without downtimes. 
Therefore the main objective of this project has been the implementation of P2P technology to create a training 
environment with video reproduction. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
vi 
 
Índice 
Agradecimientos i 
Resumen iii 
Abstract v 
Índice vi 
Índice de Figuras viii 
1 Introducción 1 
1.1 Motivación 1 
1.2 Presentación del problema 1 
1.3 Soluciones similares 3 
1.3.1 Runtastic GPS Running, Fitness 3 
1.3.2 Fitness & Bodybuilding 5 
1.3.3 Reto Deportivo de 30 Días 7 
1.4 Descripción de la solución 9 
1.5 Agentes del sistema 10 
2 Tecnologías empleadas 11 
2.1 Android 11 
2.2 Android Studio 13 
2.3 SQLite 14 
2.4 Alljoyn ¡Error! Marcador no definido. 
3 Interfaz de usuario 19 
3.1 Introducción 19 
3.2 Pantalla inicial 20 
3.3 Pantalla de chat 22 
3.4 Pantalla de creación de grupo 23 
3.5 Pantalla de historial 26 
4 Modelado de la información 27 
4.1 Modelo MVC 27 
4.2 Base de datos 29 
4.3 Flujo de información 30 
5 Análisis de la aplicación 31 
5.1 Diagramas de casos de uso 31 
5.1.1 Identificación de actores 31 
5.1.2 Casos de uso 31 
5.2 Diagramas de secuencia 36 
5.3 Diagramas de clases 40 
6 Conclusiones 44 
6.1 Posibles mejoras y líneas de desarrollo futuro 44 
6.2 Conclusiones 45 
  
vii 
 
vii Aplicación Android de grupos de entrenamiento P2P 
 
Anexo 1: Entorno P2P 47 
A.1 Introducción 47 
A.2 Origen 47 
A.3 Arquitecturas 49 
A.4 Implementaciones populares 51 
Anexo 2: Instalación y modificación 55 
Anexo 3: Código 58 
  
   
viii 
 
Índice de Figuras 
 
 
Figura 1.1 Diagrama de comunicación de aplicación con servidor 2 
Figura 1.2 Diagrama de comunicación de aplicación peer-to-peer 2 
Figura 1.3 Icono de Runtastic GPS Running, Fitness 3 
Figura 1.4 Interfaz de usuario en uso de Runtastic GPS Running, Fitness 4 
Figura 1.5 Interfaz de historial de Runtastic GPS Running, Fitness 4 
Figura 1.6 Icono de Fitness & Bodybuilding 5 
Figura 1.7 Pestaña de selección de grupo muscular 5 
Figura 1.8 Pantalla de descripción de ejercicio 6 
Figura 1.9 Pantalla de historial de ejercicio 6 
Figura 1.10 Icono de Reto Deportivo de 30 Días 7 
Figura 1.11 Pantalla de selección de planes de entrenamiento prefabricados 7 
Figura 1.12 Descripción del ejercicio 8 
Figura 1.13 Gráfico de progreso 9 
Figura 2.1 Logotipo de Android 11 
Figura 2.2 Logo de Android Studio 13 
Figura 2.3 Interfaz gráfica de Android Studio 14 
Figura 2.4 Logotipo de SQLite 14 
Figura 2.5 Logotipo de Alljoyn 15 
Figura 2.6 Proceso de descubrimiento mediante nombre 16 
Figura 2.7 Bus Alljoyn con diversos usuarios incorporados 17 
Figura 2.8 Bus de múltiples aplicaciones 17 
Figura 2.9 Comunicación de métodos con la interfaz de Alljoyn 18 
Figura 2.10 Librerías Alljoyn de la aplicación 18 
Figura 3.1 Icono de la aplicación en el dock de aplicaciones de Android 19 
Figura 3.2 Icono de P2PTrain 19 
Figura 3.3 Notificación emergente de la aplicación en la interfaz de Android 20 
Figura 3.4 Pantalla inicial 21 
Figura 3.5 Mensaje de error por nombre demasiado corto 21 
Figura 3.6 Icono girando tras introducir un nombre válido 22 
  
ix 
 
ix Aplicación Android de grupos de entrenamiento P2P 
 
Figura 3.7 Pantalla de chat previa unión a grupo 22 
Figura 3.8 Uso del chat tras unirse a un grupo 23 
Figura 3.9 Pantalla de creación de grupo 24 
Figura 3.10 Diálogo de introducción de nombre del grupo 24 
Figura 3.11 Selección de ejercicio 25 
Figura 3.12 Grupo creado y botones bloqueados 25 
Figura 3.13 Pantalla de historial de ejercicios 26 
Figura 4.1 Arquitectura MVC 27 
Figura 4.2 Ficheros layout de la aplicación 28 
Figura 4.3 Ficheros gráficos de la aplicación 28 
Figura 4.4 Ficheros de ejercicios y sonidos 29 
Figura 4.5 Base de datos P2PTrainDB 30 
Figura 4.6 Flujo de mensajes entre usuarios remotos 30 
Figura 5.1 Identificación de actores 31 
Figura 5.2 Casos de uso 32 
Figura 5.3 Caso de uso I – Creación de grupo 33 
Figura 5.4 Caso de uso II – Mensajes de chat 34 
Figura 5.5 Caso de uso III – Control de vídeo 35 
Figura 5.6 Caso de uso IV – Revisión de historial 36 
Figura 5.7 Creación de grupo público e incorporación de usuario 37 
Figura 5.8 Creación de grupo privado e incorporación de usuario con y sin rechazo 38 
Figura 5.9 Cambio de ejercicio 38 
Figura 5.10 Control de reproducción de vídeo de ejercicio 39 
Figura 5.11 Abandono y cierre de grupo 40 
Figura 5.12 Diagrama de clases 41 
 
 
  
   
x 
 
 
 1 
 
1 INTRODUCCIÓN 
ste primer capítulo ilustra los motivos que han llevado a la elaboración de este trabajo y el alcance de la 
solución ofrecida, así como un esbozo de los elementos que toman parte en ella y su arquitectura. Se 
presentan también los objetivos tenidos en cuenta a la hora de realizar el trabajo y los antecedentes similares a 
la aplicación desarrollada. 
1.1 Motivación 
Llevar un estilo de vida sano es una de las preocupaciones recurrentes de la sociedad moderna. Desde la 
alimentación a la salubridad del aire, todos los factores que intervienen en la salud son estudiados en mayor o 
menor medida para tratar de mantener el cuerpo en las mejores condiciones posibles. 
El ejercicio es uno de los elementos relevantes de estos factores, influyendo de manera directa y evidente en la 
forma física de las personas, y como tal ha sido objeto de promoción, marketing y venta de muchas maneras 
distintas a lo largo del tiempo. Tradicionalmente el formato popular de la comercialización de ejercicio han 
sido los gimnasios y los productos deportivos (bicicletas, pesas, ropa deportiva…), y todo ello acompañado de 
la guía y tutelaje de un profesional en la materia. 
Hoy en día sin embargo tenemos más recursos a nuestra disposición, entre ellos los dispositivos móviles. Estos 
nos permiten conectar con otras personas y acceder a enormes cantidades de información que pueden suplir a 
los expertos en la materia si son usados de manera adecuada. 
La aplicación desarrollada en este trabajo pretende, precisamente, llenar ese hueco. Los usuarios podrán llevar 
a cabo ejercicios complejos de manera guiada, gracias a los vídeos explicativos, sin la necesidad de un monitor 
que les guíe. Varios amigos podrían quedar juntos para llevar a cabo rutinas de enteramiento, de manera 
sencilla y cómoda, sin necesitar nada más que sus dispositivos móviles. O por el contrario, un usuario podría 
usar la aplicación en solitario para ntrenar por sí mismo si lo desease. 
Se busca, por tanto, el acercamiento de los usuarios de a pie a un estilo de vida sano, facilitándoles una 
aplicación de entrenamiento sencilla, intuitiva y de carácter social por su enfoque a grupos. 
1.2 Presentación del problema 
Las aplicaciones de entrenamiento no son una novedad en Google Play Store. Muchas de ellas gozan de 
mucha popularidad y un elevado número de descargas. Esto se debe al creciente interés del ejercicio como 
fuente de una vida saludable y un aumento del atractivo personal, sumado a lo sencillo y libre que es entrenar 
mediante una aplicación en lugar de tener que desplazarnos hasta un gimnasio. 
Sin embargo, la gran mayoría de estas aplicaciones comparten una característica común: están orientadas a la 
práctica del ejercicio de manera individual. Si bien es cierto que muchas dan la opción de compartir nuestros 
resultados a través de redes sociales y compararlos con los de nuestros conocidos, en general, ninguna ofrece 
la opción de hacer ejercicio en grupo. Son de uso individual y conectan al usuario con un servidor central que, 
a su vez, se comunica con una base de datos como se representa en la figura (1.1). 
E 
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Figura 1.1 Diagrama de comunicación de aplicación con servidor 
 
Con la opción de trabajar en grupo con otros usuarios se abre la posibilidad de crear un ambiente de 
entrenamiento similar al del gimnasio: varias personas realizando simultáneamente el mismo ejercicio 
siguiendo un ejemplo de guía. Además, la componente social del ejercicio en grupo diferencia esta aplicación 
de otras muchas expuestas en el siguiente apartado. Es por eso que el principal objetivo a afrontar durante el 
desarrollo de este trabajo ha sido realizar una aplicación grupal, en la que varios usuarios puedan interactuar 
entre sí. 
Además, con la idea de eliminar la presencia de un servidor, el desarrollo de esta aplicación se ha llevado a 
cabo siguiendo la arquitectura peer-to-peer (P2P), que permite a los dispositivos conectar directamente entre 
ellos sin pasar por un servidor intermediario, como se representa en la figura (1.2). Esto garantiza que la 
aplicación no sufrirá de tiempos de suspensión por la baja de un servidor y permite, además, a los dispositivos 
conectar entre ellos aunque no dispongan de un plan de datos móviles o una conexión a internet. Estos 
aspectos serán explicados y desarrollados más adelante. 
 
Figura 1.2 Diagrama de comunicación de aplicación peer-to-peer 
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Como último objetivo a resolver, se decidió que la aplicación debía contar con un historial de ejercicios que 
permita al usuario mantener un control del ejercicio que va realizando para poder realizar un seguimiento de su 
progreso y sus actividades favoritas. Para ello, se dispondrá de una base de datos local en la que se irá 
almacenando la actividad del usuario. 
1.3 Soluciones similares 
Siendo un producto que vende, el ejercicio autónomo ha sido llevado al ámbito comercial informático en 
forma de gran cantidad de aplicaciones diversas que se pueden encontrar en Google Play Store y otros 
servicios de descarga oficial de aplicaciones para diversos sistemas operativos. Sin embargo, como antes se ha 
mencionado la enorme mayoría de estas aplicaciones están pensadas para su uso individual. 
A continuación, se exponen brevemente algunas de las aplicaciones de entrenamiento más populares de 
Google Play. 
1.3.1 Runtastic GPS Running, Fitness 
 
Figura 1.3 Icono de Runtastic GPS Running, Fitness 
Sin ofrecer una rutina de ejercicios completa, esta aplicación gratuita se centra solo en una de las variantes más 
populares del ejercicio amateur individual: la conocida como ‘running’, o en español, correr. Cuenta, además, 
con algunas variaciones similares como ciclismo. 
Esta aplicación hace uso del GPS del móvil y el servicio de mapas de Google Maps para realizar un control de 
las rutinas de carrera del usuario, midiendo la distancia recorrida, el tiempo empleado en ello y varios factores 
adicionales como la velocidad media, máxima o una estimación de las calorías consumidas. 
El modelo de uso consiste en activar la aplicación al salir a correr y llevar el móvil o algún ‘wearable’ como un 
‘smartwatch’ para hacer el seguimiento de la carrera. Además, la aplicación propone diversos retos como 
completar ciertas distancias en cierto tiempo o batir nuestros resultados anteriores. 
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Figura 1.4 Interfaz de usuario en uso de Runtastic GPS Running, Fitness 
 
Figura 1.5 Interfaz de historial de Runtastic GPS Running, Fitness 
Además, la aplicación cuenta con la componente social habitual consistente en la posibilidad de compartir los 
resultados del usuario a través de redes sociales y a través de la propia aplicación, accediendo a un ranking en 
el que se compite con el resto de usuarios. 
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Runtastic cuenta con una versión de pago con un precio de 4,99 euros llamada Runtastic PRO Running, 
Fitness que añade diversas funcionalidades como feedback de audio personalizado para los ejercicios, la 
posibilidad de ver nuestras rutas en un mapa 3D, gráficas detalladas de elevación, ritmo, frecuencia cardíaca, 
etc.   
 
1.3.2 Fitness & Bodybuilding 
 
Figura 1.6 Icono de Fitness & Bodybuilding 
Alejándose del concepto de correr exclusivamente, esta aplicación, también gratuita, ofrece un amplio 
conjunto de ejercicios de musculación y fitness en un formato atractivo y ordenado por conjuntos musculares. 
Las figuras (1.7), (1.8) y (1.9) recogen diversos apartados de la interfaz de usuario. 
 
Figura 1.7 Pestaña de selección de grupo muscular 
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Figura 1.8 Pantalla de descripción de ejercicio 
 
Figura 1.9 Pantalla de historial de ejercicio 
Es fácil apreciar que Fitness & Bodybuilding cuenta con un abanico de ejercicios mucho mayor que Runtastic, 
ya que, al contrario que la anterior, esta sí es una aplicación pensada para el entrenamiento completo del 
usuario, no solo para el aspecto de carrera. 
La descripción de los ejercicios se lleva a cabo mediante imágenes como se observa en la figura (1.8), por lo 
que el peso de la aplicación es bastante ligero. 
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1.3.3 Reto Deportivo de 30 Días 
 
Figura 1.10 Icono de Reto Deportivo de 30 Días 
Esta aplicación lleva un paso más lejos la realización de ejercicio, permitiendo al usuario establecer un plan de 
entrenamiento de 30 días de duración, aumentando progresivamente el nivel con el objetivo de obtener 
resultados en un tiempo relativamente reducido. 
La aplicación permite tanto crear nuestro propio plan de entrenamiento como seguir uno ya creado, tal como 
se refleja en la figura (1.11). 
 
Figura 1.11 Pantalla de selección de planes de entrenamiento prefabricados 
La descripción de los ejercicios viene expuesta en forma de vídeos cortos con una breve descripción en inglés. 
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Figura 1.12 Descripción del ejercicio 
Además, del mismo modo que la mayoría de aplicaciones, cuenta con un histórico que mantiene un control de 
los ejercicios realizados y los objetivos que se van cumpliendo (número de repeticiones, peso perdido, 
volumen de ejercicio realizado…). Y, como es común, permite compartir dichos resultados a través de las 
redes sociales. 
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Figura 1.13 Gráfico de progreso 
1.4 Descripción de la solución propuesta 
La solución propuesta en este trabajo para la aplicación de entrenamiento ha recibido el nombre de P2PTrain. 
Dicho nombre ha sido escogido con base en el principal punto diferenciador de la solución respecto a otras 
aplicaciones de ejercitación personal: el formato grupal de la misma obtenido a partir de la creación de 
conexiones de tecnología peer-to-peer (P2P) con otros usuarios. 
P2PTrain es una aplicación móvil para Android que permite, de manera sencilla para los usuarios, crear y 
gestionar grupos de entrenamiento físico en los que conversar con otros usuarios mientras controlan la 
reproducción de vídeos explicativos acerca de la realización de distintos ejercicios. Para implementar este 
entorno P2P se han utilizado las librerías de AllJoyn, tecnología de AllSeen Alliance1. Haciendo uso de ellas 
de manera transparente para el usuario este puede conectar con otros dispositivos y compartir rutinas de 
entrenamiento, aunque si lo prefiere también es libre de entrenar individualmente. 
El usuario puede, asimismo, unirse a grupos creados por otros usuarios con la misma finalidad, los cuales son 
anunciados mediante difusión multicast. El proceso detallado está explicado en apartados posteriores de este 
documento. 
Además, los ejercicios que realice el usuario quedan registrados en una base de datos local de la aplicación 
implementada mediante SQLite2. Mediante consultas a esta base de datos se muestran por pantalla las rutinas 
llevadas a cabo junto con la fecha y el grupo en el que se realizaron. 
En conjunto P2PTrain conforma una aplicación de usuario sencilla e intuitiva mediante la que realizar 
ejercicio en grupo, el cual es el objetivo principal de este trabajo. 
                                                     
1 https://allseenalliance.org/ 
2 https://sqlite.org/ 
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1.5 Agentes del sistema 
El único agente que compone el sistema de este trabajo es la Aplicación Android (P2PTrain) que utilizarán 
los usuarios en sus dispositivos móviles. Esta es compatible con dispositivos móviles que utilicen una versión 
de Android igual o superior a la 4.1, la llamada Jelly Bean, debido a las necesidades de las librerías de AllJoyn 
implementadas. 
Como subagentes de la Aplicación Android se puedn identificar la Base de datos de la aplicación, encargada 
de contener el historial de ejercicios realizados, y el Módulo de AllJoyn encargado de realizar las 
comunicaciones de la aplicación. 
En un futuro podría incluirse un servidor para gestionar el acceso de los usuarios a la aplicación. Esta opción 
se discute en el punto 6.1 de este documento. 
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2 TECNOLOGÍAS EMPLEADAS 
ste segundo capítulo describe de manera detallada el entorno de desarrollo empleado para la realización de 
este trabajo, explicando pormenorizadamente cada uno de los elementos y herramientas implicadas en el 
proceso.  
2.1 Android 
Android es un sistema operativo ideado en su origen para teléfonos móviles del mismo modo que iOS, 
Windows Phone o Blackberry. A diferencia de estos, Android está basado en el núcleo del sistema operativo 
libre Linux, el cual es gratuito y multiplataforma. 
 
Figura 2.1 Logotipo de Android 
El S.O. Android proporciona las interfaces necesarias para desarrollar aplicaciones que pueden acceder a 
funciones del teléfono (como el GPS, la agenda de contactos…), de manera sencilla, a través del lenguaje de 
programación Java. 
Android fue desarrollado por Android Inc, estudio prácticamente desconocido hasta que Google lo adquirió en 
2005. Ese mismo año comienzan a trabajar en la creación de una máquina virtual Java optimizada para 
dispositivos móviles. En el año 2007 se crea el consorcio Handset Alliance, grupo formado por varias 
empresas y compañías, entre ellas Google, con el fin de desarrollar estándares de telefonía móvil. Uno de sus 
objetivos era promover el diseño y la difusión de la  incipiente plataforma Android. 
En noviembre del 2007 se lanza una primera versión del Android SDK. Al año siguiente apareció el primer 
teléfono con Android (T-Mobile G1). En octubre Google libera el código fuente de Android bajo licencia de 
código abierto Apache. Ese mismo mes se abre Android Market para la descarga de aplicaciones. En 2009 se 
lanza la versión 1.5 del SDK que incorpora el teclado en pantalla. A finales del 2009 se lanza la versión 2.0 y 
durante el 2010 las versiones 2.1, 2.2 y 2.3. 
En el año 2010 llegaría la consolidación de Android, como uno de los sistemas operativos móviles más 
usados. 
E 
 Tecnologías empleadas 
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En 2011 se lanzan las versiones 3.0, 3.1 y 3.2 específica para tablets y la 4.0, tanto para móviles como para 
tablets. Durante este año Android se consolida como la plataforma para móviles más importante, alcanzando 
cuotas de mercado del 50%. 
En 2012 Google reemplaza su Android Market por Google Play Store y se lanzan las versiones 4.1 y 4.2 del 
SDK. Android mantiene su espectacular crecimiento alcanzando cuotas de mercado del 70%. 
En 2013 se lanzan las versiones 4.3 y 4.4 y en 2014 se lanza la versión 5.0 (Lollipop). A finales de este año la 
cuota de mercado alcanza el 85%. 
La versión más reciente de Android, la 6.0, fue lanzada en marzo del 2015 y recibió el nombre de 
Marshmallow.  
Android presenta una serie de características que lo hacen diferente de otros sistemas operativos, combinando 
en una misma solución las siguientes cualidades: 
 Código abierto: 
Android es una plataforma de desarrollo libre basada en Linux y de código abierto, lo que permite 
usar, copiar e incluso modificar el sistema sin pagar derechos de autor. 
 Independencia del hardware: 
Android permite programar sus aplicaciones de manera que pueden ser utilizadas en multitud de 
dispositivos diferentes: smartphones, tablets, wearables (como relojes inteligentes), televisiones 
inteligentes… Esta adaptabilidad requiere un mayor esfuerzo a la hora de programar respecto a otros 
sistemas, pero ofrece una mayor flexibilidad a cambio. 
 Portabilidad: 
El lenguaje de programación Java es interpretado mediante una máquina virtual, lo que permite que 
las aplicaciones puedan ejecutarse en cualquier CPU ya que no dependen de una arquitectura física 
específica. 
 Seguridad efectiva: 
Cada aplicación recibe una serie de permisos que limitan el espectro de acciones que puede realizar en 
el dispositivo. Además, al ejecutarse las aplicaciones siguen un modelo de computación aislada como 
en Linux, apartándolas del resto del sistema. 
 Optimización para escasos recursos: 
Android utiliza la máquina virtual Dalvik. Se trata de una implementación de Google de la máquina 
virtual de Java optimizada para dispositivos móviles. 
 Gráficos y sonido de calidad: 
Haciendo uso de los códecs de audio y vídeo más comunes y empleando gráficos vectoriales 
suavizados Android, ofrece una experiencia audiovisual de gran calidad al usuario.  
 Arquitectura de componentes:  
La interfaz de usuario se realiza en xml, lenguaje ampliamente empleado en el desarrollo de 
aplicaciones web. 
 Gran cantidad de servicios incorporados: 
Las librerías nativas de Andoid permiten hacer uso de manera sencilla de múltiples funcionalidades de 
los dispositivos móviles como GPS, navegador, reproductor multimedia... 
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2.2 Android Studio 
 
Figura 2.2 Logo de Android Studio 
Android Studio es el IDE (Integrated Development Environement, o Entorno de Desarrollo Integrado en 
español) desarrollado por Google utilizado en este trabajo para la creación de la aplicación Android. La 
primera versión estable de Android Studio se lanzó en diciembre de 2014, momento en el que sustituyó 
oficialmente a Eclipse como IDE de Android. 
Publicado gratuitamente a través de la Licencia Apache 2.03, Android Studio está disponible para las 
plataformas Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux. 
Es un entorno optimizado para el desarrollo de Android y ofrece una gran variedad de herramientas y opciones 
tales como: 
 Renderización en tiempo real de la aplicación, expuesta en la figura (2.3) 
 Construcción basada en Gradle4, herramienta de automatización de construcción de código. 
 Arreglos rápidos para errores de código. 
 Plantillas para crear diseños comunes de Android. 
 Soporte para programar aplicaciones para Android Wear, versión de Android para dispositivos 
wearables como relojes inteligentes. 
 Emulación en dispositivo virtual o físico de las aplicaciones desarrolladas. 
                                                     
3 https://es.wikipedia.org/wiki/Apache_License 
4 https://gradle.com/ 
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Figura 2.3 Interfaz gráfica de Android Studio 
2.3 SQLite 
SQLite es una solución embebida y muy ligera (~700kiB5) para Android que actúa como gestor de bases de 
datos relacionales. 
 
Figura 2.4 Logotipo de SQLite 
Las características que ofrece SQLite la convierte en una librería muy adecuada para aplicaciones Android. 
Entre ellas destacan: 
 Rápida velocidad de ejecución debido al escaso uso de memoria del dispositivo. 
 Formato multiplataforma de base de datos, lo que permite utilizarlas independientemente de si el 
sistema es de 32 o 64 bits. 
 No tiene dependencias externas. 
                                                     
5 https://sqlite.org/download.html 
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 Contiene las bases de datos en un único archivo, sin necesidad de un proceso servidor adicional. 
 Muy reducido tamaño y uso de memoria en la pila de procesos. 
 Código fuente público y extensamente documentado. 
En este trabajo SQLite se utiliza a través de la clase DBHandler, detallada en el Apartado 6.1 y el Anexo 3 de 
este documento. 
2.4 AllJoyn 
 
Figura 2.5 Logotipo de AllJoyn 
AllJoyn constituye el núcleo de P2PTrain, actuando como punto de comunicaciones de la aplicación local con 
otros dispositivos remotos. La versión utilizada en este trabajo es la más reciente de AllJoyn: 15.09. 
AllJoyn es un conjunto de librerías desarrolladas por AllSeen Alliance, un “consorcio inter-industrial dedicado 
a permitir la interoperabilidad de billones de dispositivos, servicios y aplicaciones que conforman el Internet 
de las Cosas”, tal y como se definen en la portada de su web6. 
Estas librerías tienen como objetivo permitir la conexión peer-to-peer de distintos dispositivos y aplicaciones 
de manera uniforme. Por ejemplo, en su web muestran el uso de AllJoyn para conectar un dispositivo móvil 
con un altavoz inalámbrico y con el sistema de audio de un coche a través de la misma interfaz. 
Para lograr esto AllJoyn utiliza una estructura de bus multicast y un sistema de descubrimiento de servicios 
que puede o bien ser basada en nombres únicos (wellknown-name) o en anuncios. En P2PTrain se implementa 
el descubrimiento basado en nombres únicos. 
El proceso de comunicación consta, pues, de dos fases. En la primera, nuestra aplicación crea una conexión al 
bus multicast atendiendo en la dirección multicast de difusión de AllJoyn, 224.0.0.251:53537. Una vez está 
escuchando en esta dirección, comienza el servicio de descubrimiento de nombres, el cual se refleja en la 
figura (2.6) obtenida directamente de la documentación de AllSeen Alliance8, así como el resto de figuras 
empleadas en este apartado. 
                                                     
6 https://allseenalliance.org/ 
7 https://lists.allseenalliance.org/pipermail/allseen-core/2015-September/002479.html 
8 https://allseenalliance.org/framework/documentation/learn/core/system-description 
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Figura 2.6 Proceso de descubrimiento mediante nombre 
Como se ve en este diagrama de flujo, lo primero que la aplicación requiere es un WKN (Well Known Name), 
un nombre identificativo, que va incluido en el código de la misma. Para P2PTrain este nombre es 
“org.proyecto.ricardo.p2ptrain”, detallado en el Anexo 3 de este documento. 
Una vez definido el nombre, envía un mensaje sobre la dirección multicast preguntando quién comparte dicho 
nombre y queda a la espera de respuesta, y al recibirla comprueba si el nombre recibido coincide con el 
preguntado. De ser así comunica el resultado exitoso y se procede con el resto de la aplicación, y en caso 
contrario queda de nuevo a la espera. 
Tras la confirmación de descubrimiento del nombre, se establece el bus entre los usuarios que se vayan 
uniendo. Cada uno tiene una dirección propia en el bus como se muestra en la figura (2.7). 
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Figura 2.7 Bus AllJoyn con diversos usuarios incorporados 
Un mismo bus, además, puede ser compartido por distintas aplicaciones de un mismo dispositivo, 
permitiéndolas interactuar entre sí y con aplicaciones pares remotas, creando así un bus distribuido. La figura 
(2.8) refleja este escenario. 
 
 
Figura 2.8 Bus de múltiples aplicaciones 
Así varias aplicaciones con interfaces o utilidades diferentes podrían compartir información de manera 
simultánea. Por ejemplo, si se dispusiese de una aplicación que controlase las luces de la casa y otra que 
gestionase el sistema de seguridad, al utilizar la primera para encender las luces la aplicación de seguridad 
podría ser informada de este cambio para incluirlo en su registro. 
Una vez los usuarios están unidos al bus AllJoyn permite al usuario interactuar con el mismo a través de los 
métodos de usuario que se hayan implementado, los cuales, a su vez, se encargarán de enviar las señales 
pertinentes al bus. La figura (2.9) expone gráficamente este aspecto. En P2PTrain estos métodos se encuentran 
en la clase AllJoynService, expuesta en el Anexo 3 de este documento.  
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Figura 2.9 Comunicación de métodos con la interfaz de AllJoyn 
  
Todas las funcionalidades de AllJoyn son implementadas y utilizadas en P2PTrain mediante las librerías 
‘alljoyn.jar’ y ‘liballjoyn_java.so’. La figura (2.10) muestra las librerías incluídas en la aplicación. 
 
Figura 2.10 Librerías AllJoyn de la aplicación 
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3 INTERFAZ DE USUARIO 
n este capítulo se detalla la apariencia de la interfaz gráfica de usuario que este observa en la aplicación 
durante su uso. El capítulo se subdivide en varios apartados, cada uno de ellos dedicado a una de las 
ventanas con las diversas opciones que el usuario puede llevar a cabo con la aplicación. 
3.1 Introducción 
La aplicación recibe el nombre P2PTrain en el dispositivo. Tras su instalación, detallada en el Anexo C, el 
usuario verá en su dock de aplicaciones el icono de la aplicación con el que poder acceder a la misma. El icono 
ha sido diseñado tomando de ejemplo la línea de diseño habitual de Android recientemente: iconos 
curvilíneos, redondos y con colores representativos y fácilmente identificables. 
 
Figura 3.1 Icono de la aplicación en el dock de aplicaciones de Android 
En concreto, el icono tomado de ejemplo ha sido el de la aplicación Hangouts, dada su fácil asociación con 
una aplicación de chat. El icono se detalla en la figura (3.2) y ha sido diseñado junto a otros recursos gráficos 
de la aplicación, por Iván Antonio Rodriguez, al que dedico todos mis agradecimientos. 
 
 
Figura 3.2 Icono de P2PTrain 
Desde el momento en el que usuario inicie la aplicación esta iniciará un servicio en segundo plano para la 
conexión peer-to-peer con otros usuarios. Este proceso se refleja en la parte superior de la pantalla en forma de 
notificación emergente. 
E 
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Figura 3.3 Notificación emergente de la aplicación en la interfaz de Android 
3.2 Pantalla inicial 
La primera ventana que observa el usuario al abrir la aplicación contiene un mensaje de bienvenida, el icono 
de la aplicación y un cuadro de texto en el que el usuario deberá introducir el nombre con el que desea ser 
identificado por otros usuarios en esta sesión de entrenamiento, tal y como se presenta en la figura (3.4). Este 
nombre puede variar cada vez que el usuario utiliza la aplicación y no requiere de contraseña. En el apartado 
6.1 de este documento se estudia la posibilidad de cambiar este aspecto en futuras actualizaciones. 
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Figura 3.4 Pantalla inicial 
El nombre escogido por el usuario debe tener al menos tres caracteres para ser mínimamente identificativo. De 
no ser así se mostrará un mensaje de advertencia invitando al usuario a introducir un nombre más largo. 
 
Figura 3.5 Mensaje de error por nombre demasiado corto 
Una vez introducido un nombre de usuario válido, el usuario podrá acceder a la siguiente pantalla pulsando el 
icono central de la aplicación, que girará y emitirá un sonido antes de proceder a la siguiente actividad. 
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Figura 3.6 Icono girando tras introducir un nombre válido 
3.3 Pantalla de chat 
Inmediatamente después de la pantalla de bienvenida el usuario es llevado a la pantalla principal de la 
aplicación. En esta es donde el usuario podrá buscar grupos de entrenamiento y una vez se una a ellos, chatear 
con otros usuarios y ver y controlar el vídeo del ejercicio que proceda. 
 
Figura 3.7 Pantalla de chat previa unión a grupo 
Inicialmente la pantalla está vacía, sin vídeo ni otros usuarios con los que interactuar. El apartado en la esquina 
superior derecha, que muestra información del grupo al que se encuentra unido, está consiguientemente vacío, 
sin información que mostrar. El botón “Buscar Grupo” muestra un número que indica el número de grupos 
activos alrededor del usuario a los que podrá unirse. Al hacer click en este, se mostrará una ventana de diálogo 
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en la que elegir a cuál unirse. 
Tras unirse al grupo se abrirá el fragmento de vídeo junto a los botones que controlan su reproducción. 
Además, se añadirá la información del grupo al cuadro superior derecho, se bloqueará el botón de “Buscar 
Grupo” y se desbloqueará el botón de “Dejar Grupo”. De clickar en el cuadro superior derecho se mostrará un 
mensaje con la descripción de grupo. 
Ahora el usuario puede mandar mensajes en el chat a otros usuarios en el grupo y estos a él. La comunicación 
es multicast, por lo que los mensajes de cada usuario son mostrados a todos por igual. Además, al controlar la 
reproducción del vídeo se mostrará un mensaje en el chat indicando qué usuario ha pausado o reanudado el 
vídeo. 
 
Figura 3.8 Uso del chat tras unirse a un grupo 
En la parte inferior de la pantalla se muestran los botones para acceder a las dos pestañas restantes de la 
aplicación. El botón de la pestaña en curso se muestra en blanco y los dos restantes en gris. El primer botón 
abre la pestaña actual, la interfaz de chat, el segundo lleva a la pantalla de creación de grupos y el tercero al 
historial de ejercicios. 
3.4 Pantalla de creación de grupo 
A través de esta interfaz el usuario puede crear y gestionar su propio grupo de entrenamiento. Tanto si desea 
entrenar con más gente como si desea hacerlo solo, es en esta pantalla donde dará forma a su grupo de 
entrenamiento. 
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Figura 3.9 Pantalla de creación de grupo 
La pantalla se divide en tres bloques y el botón de salida. El primero contiene la información introducida del 
grupo: Nombre, ejercicio, descripción y estado.  
El segundo contiene los botones que permiten ajustar estos parámetros. Además contiene una ‘checkbox’ que 
permite establecer el grupo como privado, de modo que, si otros usuarios desean unirse a él, se solicitará 
confirmación primero al propietario. Los únicos parámetros estrictamente necesarios de establecer son el 
nombre del grupo y el ejercicio a realizar, de los cuales se muestra el método de introducción en las figuras 
(3.10) y (3.11) respectivamente: a través de un cuadro de texto en el que escribir el nombre y una lista de la 
que seleccionar tocando el ejercicio deseado. 
 
Figura 3.10 Diálogo de introducción de nombre del grupo 
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Figura 3.11 Selección de ejercicio 
El tercer bloque contiene los botones para iniciar la difusión del grupo o detenerla. Estos botones son 
alternativos: si uno está activo el otro no lo está. Al iniciarse un grupo los botones del segundo bloque quedan 
inactivos, excepto el de selección de ejercicio, para poder ir cambiando de ejercicio según avance la rutina. 
 
Figura 3.12 Grupo creado y botones bloqueados 
Al utilizar el botón de iniciar grupo el usuario creará el grupo, que comenzará a anunciarse a otros dispositivos, 
y se unirá al mismo como propietario. Al detenerlo abandonará y destruirá el grupo. Finalmente, el botón en la 
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parte inferior de la pantalla sirve para detener el proceso de anuncio y descubrimiento p2p y salir de la 
aplicación. De no utilizarlo y cerrar la aplicación de manera convencional esta quedaría activa en segundo 
plano. Se ha hecho de este modo para que los grupos no se detengan si el usuario cierra accidentalmente la 
aplicación o su dispositivo ejecuta otra aplicación como una llamada entrante. 
3.5 Pantalla de historial 
La tercera pestaña de la aplicación contiene el historial de ejercicios del usuario. Este puede, de un rápido 
vistazo, comprobar las rutinas de entrenamiento que ha ido realizando o, si lo desea, borrarla por completo. 
 
Figura 3.13 Pantalla de historial de ejercicios 
El historial puede contener hasta un máximo de 50 ejercicios, a partir de los cuales comenzará a borrar los más 
antiguos para ir incluyendo los más recientes. 
El historial de ejercicios se gestiona a través de consultas a la base de datos interna de la aplicación, en la cual 
se incluye una nueva entrada cada vez que el usuario comienza un ejercicio nuevo. 
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4 MODELADO DE LA INFORMACIÓN 
ste capítulo sirve de muestra del modelado de la arquitectura que conforma la aplicación y como esta 
maneja la información proporcionada por el usuario y la red.   
4.1 Modelo MVC 
La arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrón de arquitectura de software que separa la 
lógica, los datos y la interfaz de usuario de una aplicación. Esta arquitectura divide los componentes de una 
aplicación en tres módulos, reflejados en la figura (4.1). 
 
Figura 4.1 Arquitectura MVC 
El Modelo contiene la información con la que opera el software y gestiona los accesos a la misma, tanto para 
consultas como modificaciones. La Vista es la representación por pantalla de esta información para que pueda 
ser percibida por el usuario. No toda la información del Modelo tiene por qué ser expuesta al usuario en la 
Vista, pero sí la suficiente para que pueda hacer uso de la aplicación. Finalmente el Controlador es la parte del 
software mediante la cual el usuario puede interactuar con el Modelo, introduciendo información en el sistema 
o modificándola.  
P2PTrain sigue la estructura de MVC a través de la implementación de sus diversas clases. 
La Vista de P2PTrain la forman las distintas pantallas de la interfaz gráfica que el usuario percibe, detalladas 
en el apartado 3 de este documento. 
 Pantalla de inicio. 
 Pantalla de grupo y chat. 
 Pantalla de creación y gestión de grupos. 
E 
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 Pantalla de historial. 
Estas pantallas son implementadas mediante  de los ficheros alojados en la carpeta de ‘layout’ de la aplicación, 
representados en la figura (4.2). 
 
Figura 4.2 Ficheros layout de la aplicación 
Estos ficheros, escritos en lenguaje xml, controlan la apariencia de las pantallas y todos los elementos 
emergentes de la aplicación, como cuadros de diálogo y mensajes de alerta. Además, existen otros ficheros que 
contienen otros aspectos gráficos, como los iconos y el fondo de la aplicación. Dichos ficheros se almacenan 
en la carpeta ‘drawable’. 
 
Figura 4.3 Ficheros gráficos de la aplicación 
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El Controlador de P2PTrain se compone de las clases que controlan los métodos que el usuario puede ver en 
estas pantallas y que le permiten interactuar con la aplicación. Estas clases, escritas en Java, están explicadas 
en el apartado 5.3 y el Anexo 3 de este documento. 
Finalmente, el Modelo de P2P está conformado por dos grupos de datos: 
1. La información estática alojada en la aplicación, compuesta por los vídeos de los ejercicios y los 
sonidos empleados, almacenados en la carpeta ‘raw’. 
2. La información variable de la aplicación, formada a su vez por: 
 Los datos del historial de ejercicios alojados en la base de datos. 
 Los datos de la conexión peer-to-peer de AllJoyn, transmitidos por el bus multicast. 
 
 
Figura 4.4 Ficheros de ejercicios y sonidos 
4.2 Base de datos 
P2PTrain hace uso de la tecnología SQLite para crear una base de datos local y gestionar la misma mediante 
consultas y modificaciones de su contenido. 
Esta base de datos local recibe el nombre de P2PTrainDB y consta de una única tabla en la que se almacenan 
los ejercicios que el usuario va realizando para mostrarlos posteriormente en la pantalla del historial de 
ejercicios. Dicha tabla recibe el nombre de ‘Exercises’ y cuenta con cuatro columnas: 
1. ‘id’: valor de tipo INT (Entero) utilizada como clave primaria de la tabla. No contiene ninguna 
información del ejercicio, es una simple variable de apoyo para mantener la tabla ordenada. 
2. ‘exercise’: valor de tipo TEXT (texto) que contendrá el nombre del ejercicio realizado. En la versión 
de P2PTrain desarrollada en este trabajo se han implementado cinco ejercicios (flexiones, 
abdominales, sentadillas, burpees y gateadas), por lo que los posibles valores de este campo están 
limitados a los nombres de esos cinco ejercicios. 
3. ‘group’: valor de tipo TEXT que contendrá el nombre del grupo en el que se ha realizado el ejercicio. 
Dado que los usuarios pueden introducir cualquier nombre para sus grupos, este campo puede 
contener cualquier valor también. 
4. ‘date’: valor de tipo TEXT que contendrá la fecha y hora en la que se ha realizado el ejercicio. Se ha 
decidido implementar este valor como tipo TEXT en lugar de DATE (Fecha) por comodidad a la hora 
de manejar las conversiones de datos en la aplicación. 
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Figura 4.5 Base de datos P2PTrainDB 
La figura (4.5) expone una representación gráfica de la base de datos citada. 
4.3 Flujo de información 
La transmisión de datos en una aplicación es un factor determinante en su comportamiento y un aspecto 
relevante a la hora de comprender correctamente su funcionamiento. 
En P2PTrain existen dos flujos de datos: uno externo y uno interno. 
1. El flujo de datos externo es el que se produce al comunicarse la aplicación con otra instancia de la 
misma de un dispositivo remoto. Este flujo de datos viaja sobre el bus multicast de AllJoyn 
encapsulado en mensajes del protocolo TCP. La figura (4.5) representa dicho flujo: 
 
 
Figura 4.6 Flujo de mensajes entre usuarios remotos 
 
2. El flujo de datos interno es el resultante de la comunicación entre la aplicación y la base de datos local 
en la que se almacenan los ejercicios realizados. Este tráfico nunca genera mensajes que se envíen 
fuera del dispositivo. La comunicación se lleva a cabo a través de la clase DBHandler implementada 
con SQLite, detallada en el Anexo 3 de este documento. 
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5 ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN 
n este capítulo se exponen los diferentes diagramas que detallan el proceso interno de funcionamiento de 
la aplicación en distintos ámbitos. Dichos diagramas se exponen en UML (Unified Modeling Language, o 
Lenguaje de Modelado Unificado en español).  
Los diagramas expuestos son los de casos de uso, de secuencia y de clases. 
5.1 Diagramas de casos de uso 
Detallan los diversos casos en los que la aplicación puede ser usada y quien realiza cada uno de estos usos. 
5.1.1 Identificación de actores 
Usuario local: es el actor que hace uso de la aplicación en su dispositivo y el único estrictamente necesario. 
Puede acceder a todas las funciones del sistema. 
Usuario remoto: es el actor que hace uso de la aplicación en otro dispositivo que conectará con el del usuario 
local. Solo tiene acceso a algunas funciones de la aplicación local.  
 
Figura 5.1 Identificación de actores 
5.1.2 Casos de uso 
La figura (5.2) detalla los casos de uso de la aplicación. Cada uno de estos casos de uso se destaca a 
continuación en un subapartado propio que explica su comportamiento individual. 
E 
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Figura 5.2 Casos de uso 
5.1.2.1 Creación de grupo como propietario 
Corresponde al proceso de creación de un grupo de entrenamiento y la consiguiente incorporación del usuario 
al mismo como propietario. Este caso de uso es exclusivo del usuario local ya que la aplicación no nos permite 
crear un grupo médiate un dispositivo remoto, solo desde el propio usuario. 
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Figura 5.3 Caso de uso I – Creación de grupo 
Para crear un grupo el usuario debe, forzosamente, establecer primero el nombre y el ejercicio del mismo. Una 
vez que lo ha hecho puede iniciar el grupo. 
Para poder detener el grupo, evidentemente, el usuario ha debido iniciarlo primero. 
 
5.1.2.2 Mensajes de chat 
El uso del servicio de chat es una funcionalidad habilitada para los dos extremos de la comunicación peer-to-
peer en la aplicación. Para enviar mensajes es necesario que el usuario esté unido a un grupo previamente, 
aunque este puede escribir mensajes sin estar unido a un grupo. Estos mensajes sin embargo no serán 
mandados si el usuario trata de enviarlos, solo se expondrán de manera local, pero al no haber ninguna 
conexión peer-to-peer el mensaje no será enviado por ninguna interfaz. 
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Figura 5.4 Caso de uso II – Mensajes de chat 
Los mensajes del usuario remoto son mostrados en la aplicación local mediante la interfaz local y para ello el 
usuario remoto ha debido seguir el mismo proceso: incorporación al grupo, introducción y envío de mensaje. 
 
5.1.2.3 Control de vídeo 
Del mismo modo que los mensajes de chat, para controlar la reproducción del vídeo explicativo del ejercicio el 
usuario debe primero estar unido al grupo correspondiente. Por defecto, cuando se inicia un grupo el vídeo se 
encuentra en pausa. 
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Figura 5.5 Caso de uso III – Control de vídeo 
5.1.2.4 Revisión del historial 
La función de historial de ejercicios es exclusivamente local, lo que significa que no es posible consultar el 
historial de ejercicios desde un dispositivo remoto. Para hacer uso de ella el usuario debe, al menos, haber 
participado en un ejercicio, lo cual significa haberse unido a un grupo, al menos una vez. 
 Análisis de la aplicación 
 
36 
 
36 
 
Figura 5.6 Caso de uso IV – Revisión de historial 
 
 
5.2 Diagramas de secuencia 
Los diagramas de secuencia representan el intercambio de mensajes entre los distintos componentes del 
escenario ante determinados eventos. El eje vertical del diagrama representa el tiempo, mientras que el 
horizontal plasma los distintos espacios de comunicación entre los componentes. 
 
5.2.1.1 Creación de grupo público e incorporación 
Es el proceso mediante el cual el usuario local crea un grupo de carácter público, sin restricciones de acceso, y 
un usuario remoto se incorpora al mismo. 
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Figura 5.7 Creación de grupo público e incorporación de usuario 
Los mensajes HELLO y WELCOME contienen información acerca del usuario remoto y el grupo de 
entrenamiento, respectivamente, tales como el nombre del primero y el ejercicio y estado del mismo en el 
segundo. 
 
5.2.1.2 Creación de grupo privado e incorporación aceptada y rechazada 
Al crear un grupo privado el usuario gana el privilegio de decidir si desea aceptar a los usuarios que tratan de 
incorporarse al mismo o si, por el contrario, los rechaza. Esta decisión es tomada a través de un sencillo 
mensaje emergente en la pantalla del propietario. 
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Figura 5.8 Creación de grupo privado e incorporación de usuario con y sin rechazo 
El mensaje KICKED informa a todos los usuarios remotos de que el usuario que ha tratado de unirse ha sido 
rechazado. Este abandona el grupo y cierra la interfaz de vídeo y chat. 
 
5.2.1.3 Cambio de ejercicio 
Durante la realización de las rutinas será frecuente el cambio de ejercicio para entrenar diversos grupos 
musculares. La figura (5.9) refleja el intercambio de mensajes que tiene lugar en ese caso. 
 
Figura 5.9 Cambio de ejercicio 
El mensaje NEW.EX informa a los usuarios remotos de que se ha cambiado de ejercicio y cuál es el que se 
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llevará a cabo ahora. 
 
5.2.1.4 Control de reproducción de video 
 
Figura 5.10 Control de reproducción de vídeo de ejercicio 
La figura (5.10) detalla el intercambio de mensajes que sucede al detener o reanudar el vídeo por parte de los 
usuarios. Los mensajes STOP y PLAY indican a los usuarios remotos que el vídeo se detiene o se vuelve a 
reproducir. Además, contienen información para sincronizar el vídeo en caso de deslizamiento de tramas, 
incluyendo el segundo actual en el que debe encontrarse el vídeo. 
Junto con el control del vídeo, la aplicación envía mensajes de anuncio en el chat para reflejar qué usuario es 
responsable del cambio de estado en el vídeo. 
 
5.2.1.5 Abandono y/o cierre de un grupo 
El proceso de abandono de un grupo puede darse de dos modos. De manera directa, al usar el botón 
correspondiente en la pantalla de chat de la interfaz de usuario, o bien de manera indirecta al cerrar la 
aplicación con el botón de la pantalla de creación de grupos o si se es propietario, con el botón de “Detener 
grupo”. 
En el caso de ser un usuario remoto, en ambos casos se envía en un mensaje BYE a la red P2P, pero en el caso 
de salir sin cerrar la aplicación esta se mantendrá en la pantalla de chat, sin vídeo, a la espera de que el usuario 
se una a otro grupo o cree uno él mismo. 
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En el caso de ser el propietario del grupo se envía un mensaje KILL a todos los miembros del grupo, 
forzándoles así a abandonar el grupo. Tras ello se cancela el anuncio del grupo en la red P2P y se sale del 
mismo, liberando el nombre y los recursos asociados en el proceso. 
 
Figura 5.11 Abandono y cierre de grupo 
 
 
5.3 Diagramas de clases 
El diagrama de clases representado en la figura (5.12) refleja la estructura de clases Java de la aplicación, sus 
funciones y las relaciones de uso entre ellas. 
En total P2PTrain cuenta con trece clases y tres interfaces distintas, cada una de las cuales encargada de 
desempeñar una función concreta en la aplicación. Las clases más relevantes por su uso más repetido y 
abundancia de código son AllJoynService, TrainApplication, HostActivity y ChatActivity. 
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Figura 5.12 Diagrama de clases 
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P2PTrain cuenta con las siguientes clases: 
 AllJoynService: es la clase que interactúa con las librerías de AllJoyn importadas en el fichero 
alljoyn.jar. La mayoría de sus métodos son estándares extraídos directamente de la documentación de 
AllJoyn. La clase TrainApplication hace uso de ella. 
Los métodos ‘do’ (doConnect(), doRequestName(), doSendMessages(), etc) son los que acceden 
directamente a las librerías de AllJoyn para realizar todas las funciones relativas al intercambio de 
información peer-to-peer. 
Por ejemplo doConnect() es empleada para unirse a al bus AllJoyn. Para ello hace uso de un objeto de 
tipo BusAttachment en el cual registra un listener que se mantendrá a la escucha de mensajes 
procedentes del bus. El método doAdvertise() se encarga, por otro lado, de anunciar el nombre de los 
grupos creados por el usuario haciendo uso de la función advertiseName() propia de los objetos de 
tipo BusAttachment. 
Todos estos métodos actúan de forma similar, acudiendo a funciones de la librería de AllJoyn de 
manera que el desarrollador no necesita implementar los medios de comunicación de la red P2P por si 
mismo. 
 ChatActivity: es la clase encargada de la pantalla de chat de la interfaz de usuario. Utiliza el layout 
chat.xml para dar forma a la misma y se encarga, además, de gestionar los mensajes de control como 
NEW.EX, WELCOME, HELLO… 
 DBHandler: clase encargada de realizar todas las gestiones con la base de datos interna de la 
aplicación. Las clases ChatActivity e HistoricActivity hacen uso de ella. 
 DialogBuilder: clase encargada de crear todos los diálogos que se muestran por pantalla cuando se le 
ofrecen diversas opciones al usuario (unirse a grupo, introducir el nombre del grupo a crear, 
seleccionar el ejercicio…). 
 ExercisesListMaker: clase tipo Adapter utilizada para crear la lista personalizada que da forma a la 
interfaz de selección de ejercicio al crear grupo. 
 HistoricActivity: es la clase encargada de la pantalla de historial de la interfaz de usuario. Utiliza el 
layout historic.xml para dar forma a la misma y se apoya en DBHandler para obtener la lista de 
ejercicios del historial. 
 HistoricListMaker: clase tipo Adapter utilizada para crear la lista personalizada que da forma al 
historial de ejercicios en la actividad HistoricActivity. 
 HostActivity: es la clase encargada de la pantalla de creación de grupos de la interfaz de usuario. 
Utiliza el layout host.xml para dar forma a la misma. Es desde esta clase desde la que se puede cerrar 
por completo la aplicación en lugar de dejarla en segundo plano. 
 MainActivity: es la clase principal que se encarga de la pantalla inicial de la interfaz de usuario. 
Contiene métodos para comprobar la validez del nick elegido, pasarlo como parámetro al resto de la 
aplicación y añadir efectos audiovisuales a la transición al resto de la aplicación. 
 Observable: es una interfaz para facilitar la comunicación entre TrainApplication y las clases que 
implementan la interfaz Observer. 
 Observer: es la interfaz que usada por las clases ChatApplication y HostApplication para comunicarse 
con TrainApplication. Esta utiliza una interfaz de objeto observable que envía notificiaciones a los 
objetos observadores cuando se producen distintos eventos.  
 TabWiget: es la clase que genera las pestañas que conforman las tres pantallas de la interfaz de 
usuario. Al implementarlo de este modo el usuario puede navegar entre las tres pantallas sin que se 
interrumpa el contenido de las mismas. 
 TrainApplication: clase mediadora entre la parte de usuario reflejada en las clases HistoricActivity y 
ChatActivity y las funcionalidades de AllJoyn incluidas en AllJoynService. De este modo todas las 
clases que hacen uso de dichas funcionalidades acceden a ellas a través de métodos comunes. 
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 TrainInterface: es la interfaz que usa AllJoynService para comunicarse con TrainApplication. Tomada 
de la documentación de AllJoyn. 
 VideoFragment: clase responsable de la visibilidad del fragmento de vídeo del ejercicio y los botones 
asociados a este. 
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6 CONCLUSIONES 
En este último capítulo se exponen los posibles puntos a mejorar o desarrollar del trabajo así como las 
conclusiones extraídas tras la realización del mismo. 
Realizar este trabajo ha supuesto un proceso no solo de desarrollo si no también de aprendizaje, a través del 
cual se han ido afrontando una serie de obstáculos que superar hasta la finalización del mismo. Entre dichas 
etapas o proceso de creación se encontraron: 
 Planteamiento del problema a resolver. 
 Elección de una solución efectiva para dicho problema. 
 Diferenciación de la solución planteada de otras alternativas presentes en el mercado. 
 Elección de las tecnologías a usar para alcanzar la solución elegida. 
 Comprensión, manejo e implementación de las tecnologías elegidas. 
 Codificación de la solución y programación de la misma. 
 Adaptación gráfica del software. Desarrollo de medios audiovisuales para hacerlo atractivo. 
 Revisión global del alcance de los objetivos. 
 
Todos estos puntos han sido resueltos de manera parcialmente secuencial, volviendo a varios de ellos en 
repetidas ocasiones para optimizar los resultados obtenidos. 
6.1 Posibles mejoras y líneas de desarrollo futuro 
P2PTrain ofrece diversas líneas de mejora que podrían ser implementadas en función de la orientación que 
quisiera dársele a la aplicación. A la hora de de estudiarlas cabe destacar que si no se han implementado 
durante el desarrollo de este trabajo es debido al deseo de mantener la aplicación bajo dos parámetros 
principales: 
1. Conservar una aplicación de entrenamiento para todos los niveles de usuario. 
2. Mantener en todo momento el carácter peer-to-peer de la aplicación para hacerla totalmente 
autónoma. 
 
Una vez observados estos puntos, varios cauces posibles de desarrollo serían: 
 Dotar a los usuarios de la facultad de subir sus propios vídeos de entrenamiento y compartirlos con 
otros usuarios en lugar de aquellos incluidos en la aplicación. Se ha decidido, finalmente, no empelar 
esta funcionalidad debido al carácter de aplicación de entrenamiento estricta de la aplicación. Dado 
que los usuarios están, en teoría, utilizando la aplicación para mejorar su entrenamiento y que, por 
tanto, no son profesionales, resulta contraproducente ofrecerles la posibilidad de compartir su 
ejercicio, que puede estar realizado de manera incorrecta. 
 Crear una funcionalidad de “usuarios profesionales” a través de la cual se reconozca a usuarios de 
mayor nivel y se les brinde la posibilidad de utilizar sus propios vídeos de ejercitación como se 
especifica en el apartado anterior. Esta idea se descartó por establecer una diferenciación entre los 
usuarios y por la necesidad, nuevamente, de establecer un lado servidor que coarte el carácter 
estrictamente P2P de la aplicación. 
 Incluir una mayor cantidad de ejercicios en la lista. Esta funcionalidad es estrictamente necesaria y el 
único motivo por el que no se ha llevado a cabo es el carácter puramente académico de este trabajo, 
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que pretende servir de muestra de la aplicación, no de producto final de la misma. 
 Incluir otros métodos de comunicación entre los usuarios, como conversaciones privadas entre dos 
usuarios fuera de un grupo. Sin embargo, esto se aleja de la idea original de la aplicación de ser de 
carácter social y grupal, por lo que se ha desestimado. 
 Implementación de un servidor con una base de datos que controlase el acceso de los usuarios 
mediante una dupla usuario-contraseña. Se ha decidido no emplear esta funcionalidad para dotar al 
usuario final de completa libertad a la hora de utilizar la aplicación. Sin la presencia de un servidor se 
suprimen los tiempos de espera por consultas y se elimina la posibilidad de que la aplicación se 
bloquee por una caída del servidor. 
 Incluir nuevas funcionalidades en los grupos, como la compartición de música que ambiente el 
entrenamiento. El motivo de la no inclusión de esta funcionalidad es que los propios ejercicios 
incluyen cierta música para dotar de ritmo el entrenamiento y además es necesario mantenerla bajo un 
mínimo para poder escuchar las explicaciones que se exponen para la realización de los ejercicios. 
Sería interesante, sin embargo, incluir la posibilidad del usuario propietario de eliminar personas de su 
grupo o de cederle la propiedad del grupo a otros usuarios.  
6.2 Conclusiones 
Tras todo lo expuesto en el presente documento y considerando el trabajo realizado, pueden plantearse una 
serie de conclusiones finales que sirven como rúbrica a este Trabajo Fin de Grado. 
 
Se presentó un escenario concreto con una serie de condiciones específicas que resolver: 
1. Crear una aplicación Android relativa al ejercicio y/o entrenamiento. 
2. Dotarla de un carácter social a través de la creación de grupos con tecnología P2P. 
3. Mantener un nivel aceptable de sencillez y atractivo en la interfaz de usuario 
 
La aplicación creada en este trabajo cumple con estos objetivos marcados, creando un software para telefonía 
móvil y dispositivos similares centrado en el ámbito del entrenamiento físico personal.  
P2PTrain cumple, gracias a las librerías de AllJoyn, con el estándar peer-to-peer, estableciendo una dirección 
multicast a la que todos los usuarios de la aplicación vierten sus mensajes para comunicarse entre sí. Además, 
cuentan con diversos vídeos explicativos que actúan de guía para la realización de ejercicios con los que 
mantenerse en buena forma física, y pueden acceder a todas las funciones de la aplicación de una manera 
sencilla e intuitiva. 
Como valoración personal me gustaría resaltar lo enriquecedor y formativo que resulta llevar a cabo un trabajo 
de esta índole, así como la gran cantidad de esfuerzo necesaria para ello. 
He puesto en práctica una gran cantidad de conocimientos adquiridos durante el transcurso de mi formación 
universitaria, como diseño modular de software, lenguaje Java, programación en Android, protocolos de 
telecomunicaciones y estructuras de bases de datos. 
Además he adquirido nuevos conocimientos teóricos y prácticos, como la historia y distintas arquitecturas de 
la tecnología P2P, el uso de librerías nuevas y desconocidas y su implementación y la gestión de un gran 
volumen de trabajo y sus diversos enfoques. También me ha dado mucha experiencia general en el campo del 
desarrollo de aplicaciones móviles, lo cual resulta muy conveniente debido al constante crecimiento de este 
mercado. 
Concluyo este trabajo dando de nuevo las gracias a todas las personas que lo han hecho posible y citando una 
de las frases que más me inspira a la hora de acometer proyectos como este trabajo: 
“La función de un buen software es hacer que lo complejo aparente ser simple” 
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--Grady Booch, desarrollador de UML 
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Anexo 1: ENTORNO P2P 
ste anexo describe superficialmente las cualidades y la historia de la tecnología P2P dado su importancia 
en este trabajo. La información presente en este anexo ha sido recabada del libro ‘Distributed Systems 
Concepts and Design’9. 
A.1    Introducción 
Desde la creación de Internet se comenzó a percibir que la demanda de servicios a través de la red es una 
variable que va a estar siempre en aumento, escalando con la población humana con acceso a la red y la 
variedad de aplicaciones que se le ofrece. Esto supone un aumento de la infraestructura necesaria para soportar 
dichos servicios, lo que conlleva un aumento en los gastos necesarios para implementar, gestionar y mantener 
un sistema. 
La arquitectura peer-to-peer (literalmente par-a-par o entre-pares), abreviada como P2P, nació con el objetivo 
de eliminar esta creciente necesidad del aumento de infraestructura desplazando las necesidades operativas de 
los servicios a los dispositivos finales. De este modo se puede prescindir de servidores de almacenamiento de 
datos al ser los equipos usuarios los que contienen los datos que transmiten entre sí, y tampoco es necesario un 
servidor gestionando peticiones cuando los usuarios son capaces de enrutar la comunicación por sí mismos. 
Se establece pues una arquitectura de software con cualidades como: 
 Un diseño que hace a los usuarios contribuir con sus propios recursos al sistema. 
 Una red en la que todos los nodos tienen las mismas capacidades y funcionalidades (de ahí el nombre 
par, ya que todos son iguales). 
 La funcionalidad del sistema no depende de un sistema central. 
 Los pares pueden ser anónimos al ver únicamente la red P2P en su conjunto, no a los otros pares 
individualmente. 
A la hora de implementar estas cualidades se deben resolver distintos aspectos como el método de 
descubrimiento de pares o la distribución de la información en la red. Con el objetivo de satisfacer dichas 
necesidades surgieron los primeros ‘peer-to-peer middleware’, programas de tecnología P2P para el usuario. 
Los siguientes apartados detallan el proceso de desarrollo y los distintos tipos de este software.  
A.2    Origen 
La primera aplicación con la necesidad de escalabilidad a nivel global del almacenamiento y compartición de 
la información fue Napster en 1999.  
                                                     
9 Dystributed Systems Concept and Design, 5ª edición, por George Colouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg y Gordon Blair 
E 
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Ilustración 1 Logo de Napster 
Napster era un software que permitía a sus usuarios compartir ficheros de música a través de un sistema P2P a 
través de índices centralizados. Existía un servidor central que contenía los índices o referencias que indicaban 
donde se encontraban los ficheros, pero eran los usuarios los que aportaban estos ficheros, nunca el propio 
sistema. Este solo indicaba que usuarios se encontraban en posesión de los ficheros para que otros pudieran 
descargarlos de ellos. 
 
Ilustración 2 Arquitectura de índice centralizado de Napster 
En su punto álgido Napster registraba picos de millones de usuarios simultáneos compartiendo y descargando 
ficheros de música simultáneamente. Sin embargo, como resultado de diversos procedimientos legales 
causado por demandas de los propietarios de copyright, Napster fue cerrado forzosamente en julio de 2001. 
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Ilustración 3 Interfaz de usuario de Napster 
Esta caída del gigante P2P provocó una controversia acerca de los derechos de copyright en la compartición de 
archivos que se extiende hasta nuestros días. 
Independientemente del carácter legal del incidente, una serie de hechos quedaron probados a raíz de la 
hegemonía de Napster. Se demostró que un sistema de compartición a escala global era perfectamente factible 
y escalable, y que los usuarios podían ser parte del mismo sistema del que requerían uso. Quedaron también 
patentes algunas limitaciones del sistema como la consistencia entre distintas versiones del mismo archivo 
alojadas en distintos dispositivos. Si bien esto no constituía un problema para Napster, ya que los ficheros de 
música típicamente no son alterados, sí era cierto que para otro tipo de archivos esto se volvería un problema a 
resolver. Además, la escalabilidad del sistema de índices de archivos de Napster podía llegar a convertirse en 
un cuello de botella si el sistema crecía demasiado rápido, por lo que se advirtió la necesidad de un sistema de 
distribución de los índices de ficheros más eficiente. 
A.3    Arquitecturas 
Existen tres arquitecturas principales con las que se puede conformar una red peer-to-peer: 
1. Red centralizada. En este modelo toda la información circula a través de un equipo central que se 
encarga de conectar a los usuarios de manera transparente. El sistema de indexación de Napster era de 
esta índole, aunque no su sistema de distribución de ficheros. La ventaja de este sistema es que es 
sencillo de administrar, pero es un sistema muy limitado en escalabilidad y muy costoso de mantener, 
justo lo que se deseaba resolver con las redes P2P. Además son muy sensibles a errores, ya que de 
resultar comprometido el servidor central la red cae por completo. La inclusión de esta arquitectura 
como red P2P genera cierta controversia ya que la conexión entre los usuarios no resulta directa, pero 
es aceptada mientras sean los usuarios los que aporten los recursos del sistema (ficheros o similares). 
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Ilustración 4 Esquema de red centralizada. 
2. Red híbrida. Es un paso intermedio entre las redes centralizadas y descentralizadas. En las redes 
distribuidas se forman grupos de usuarios que actúan como redes centralizadas, y estas a su vez se 
comunican entre sí mediante un servidor central. 
 
Ilustración 5 Esquema de red híbrida 
Esta red escala mejor que la red centralizada pero cuenta con problemas similares a la anterior. De 
caer el servidor central los grupos pueden seguir comunicándose entre sí pero no con otros grupos. La 
administración de esta red es más trabajosa. 
3. Redes descentralizadas. También llamadas redes puras, estas redes son las más comunes en la 
actualidad por su versatilidad y no requerir ningún tipo de gestión. En ella los nodos se comunican 
directamente entre sí sin la necesidad de ninguna clase de servidor. La escalabilidad de este tipo de 
redes es excelente. 
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Ilustración 6 Red P2P pura 
A.4    Implementaciones populares 
A continuación se citan brevemente algunas aplicaciones populares de las redes P2P. 
 eMule: creada en 2002 como red híbrida, se convirtió en uno de los sistemas más populares de 
compartición de archivos de todo tipo. 
 
Ilustración 7 Interfaz de usuario de Emule 
 BitTorrent: publicado en julio de 2001 y haciendo uso de una red P2P híbrida, BitTorrent cuenta con 
una tasa de más de 300 millones de usuarios mensuales de acuerdo con los datos de BitTorrent Inc. Su 
popularidad creció drásticamente tras el cierre del famoso sitio de descargas Megaupload. 
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Ilustración 8 Interfaz de usuario de BitTorrent 
 Ares Galaxy: creado a mediados de 2002 como red P2P descentralizada, es un software para 
Microsoft Windows con un diseño más elegante y atractivo para el usuario que los anteriormente 
citados. Además permite a los usuarios previsualizar ciertos archivos multimedia. 
 
Ilustración 9 Interfaz de usuario de Ares 
 Gnutella: haciendo uso de una red P2P pura, Gnutella surgió como alternativa descentralizada a 
Napster, que empleaba el sistema centralizado. La popularidad de esta aplicación aumentó 
significativamente tras la caída de Napster. 
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Ilustración 10 Interfaz de usuario de Gnutella 
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Anexo 2: INSTALACIÓN Y MODIFICACIÓN 
a instalación de la aplicación solo requiere de la descarga y ejecución del fichero apk correspondiente 
a la misma. Es necesario contar con 18.8 MB de almacenamiento disponible en el dispositivo para 
poder descargar el fichero apk. 
Una vez instalada la aplicación se puede proceder a su inmediato uso debido a la ausencia de cualquier 
clase de servidor o programa adicional con el que la aplicación necesite interactuar. 
La modificación de la aplicación, por el contrario, requiere de la instalación de Android Studio y la 
importación del proyecto de la aplicación. 
Para descargar Andoid Studio basta con acudir a la página web oficial del software10 y seleccionar la 
versión del programa que se ajuste a nuestro sistema operativo: 
 
 
Ilustración 11 Opciones de descarga de Android Studio 
 
Una vez descargado el proceso de instalación es sencillo y guiado por el propio software. 
Una vez instalado Android Studio basta con importar el proyecto incluido en el CD anexo a este documento. 
 
Ilustración 12 Importación del proyecto 
 
                                                     
10 https://developer.android.com/studio/index.html 
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Dado que el proyecto contiene ya las librerías de AllJoyn no es necesario descargarlas ni incluirlas de 
nuevo en ningún lugar, pero si se desea comenzar un nuevo proyecto en el que se haga uso de AllJoyn 
basta con acudir a su sitio web donde tienen un apartado de descargas11 en el que podemos seleccionar 
todas las funcionalidades de AllJoyn o solo algunos de sus módulos en función de lo que necesitemos para 
nuestra aplicación: 
 
Ilustración 13 Varias opciones de descarga de AllJoyn 
 
Una vez descargado el paquete elegido basta con añadir dos ficheros a nuestra aplicación. El primero es 
‘liballjoyn_java.so’, el cual debemos emplazar en un directorio de nuestro proyecto llamado ‘jniLibs/armeabi’: 
 
Ilustración 14 Librerías java de AllJoyn añadidas a la aplicación 
El segundo es el fichero ‘alljoyn.jar’ con las clases del módulo que deseemos añadir. Para incluirlo en el 
proyecto debemos, en Android Studio, hacer click derecho sobre la carpeta de nuestro proyecto y seleccionar 
‘Add Support Libraries’, tras lo cual seleccionaremos el fichero y quedará incluido como librería de nuestra 
aplicación: 
 
Ilustración 15 Fichero de librerías AllJoyn añadido a la aplicación 
                                                     
11 https://allseenalliance.org/framework/download 
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